
 

論文審査の結果の要旨  
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	 本論文は，「磁界共振結合による電気自動車へのワイヤレス給電」と題し，磁界共振結

合を用いたワイヤレス電力伝送技術を走行中を含む電気自動車（Electric	 Vehicle:	 EV）

へ適用するために必要となる諸種の理論を構築し，多くの実機実験にもとづいて，高効

率大電力伝送や給電区間の拡大を行う方法を考案し，その実用化への可能性や課題を具

体的に示したものである。	 

	 EV は一充電航続距離が短いという問題があり，多くは電池性能の向上と低価格化を目

指している。しかし考え方を変え，ワイヤレス給電を行うことができれば，駐車場や交

差点等に給電装置を設置しておくことで，駐車中や赤信号での停止中に頻繁に給電する

ことによって，等価的に航続距離を伸ばすことが可能になる。さらに停車中だけでなく

走行中車両への大電力給電を行うことができれば，EV の航続距離という概念自体が過去

のものとなる。走行中給電においては，電力は数 kW から百 kW が必要で，伝送距離も数

十 cm～1m が求められる。	 

	 第 1 章「緒言」では，ワイヤレス給電に関する研究現状を紹介し，それを踏まえた本

研究の方針を説明している。先行研究として，ワイヤレス給電の研究の火付け役となっ

た磁界共振結合の発表から現在に至る研究，とくに等価回路による説明について述べて

いる。さらに研究上の問題点を指摘し，本論文の研究方針と構成を述べている。	 

	 第 2 章「高効率大電力伝送に向けた特性の解明」では，EV への給電に必要な長距離・

高効率・大電力伝送に向けた磁界共振結合方式の特性解明を行なっている。同様の解析

は先行研究でも行われてきたが，研究者によって想定している電源や負荷の構成が異な

り，効率の定義さえまちまちで，伝送距離や負荷が変化する実際の使用状況が考慮され

ていない。また，多くの研究では伝送効率のみが評価されているが，実際の設計では入

出力電圧と電流の関係が重要である。そこで本研究では，磁界共振結合方式の入出力特

性として，入出力電圧や電流，入力インピーダンス，効率，負荷での消費電力を定式化

した。そして伝送距離と負荷抵抗値が変化した場合の，諸量の関係を明らかにし，さら

に，効率改善には，二次側入力インピーダンスを適切な値に設定する必要があることを

示している。	 

	 第 3 章「高効率電力伝送に関する実験」では第 2 章で導いた結果を用い，長距離での

大電力伝送，かつ総合効率の向上に焦点を当てたワイヤレス給電実験を行なっている。

先行研究でも実験は行われているが，入出力条件や機器の詳細が公開されていないこと

が多く，長伝送距離と大電力伝送を両立した例はない。さらに電球などの抵抗負荷への

給電が主であり，実際に負荷として予想されるキャパシタ等への給電例は少ない。ここ

ではまず，第 2 章で導出した入出力特性式を用い，必要な消費電力と送受電器のパラメ

ータから入出力電圧・電流の設計を行い，想定される各部の電圧・電流を明らかにして



いる。次に，高効率高周波電源と整流器を制作し，抵抗負荷への大電力給電実験を行っ

て，伝送距離 30cm で総合効率 85%という結果を得ている。次に DC-DC コンバータを用い

た伝送効率改善を行ない，負荷抵抗値が低い場合にも伝送効率を上昇できることを実証

し，さらに，市販の EV への給電実験を行なった結果についても述べている。	 

	 第 4 章「走行中給電に関する理論」では，走行中 EV へのワイヤレス給電に向けた給電

区間延長法について述べている。走行中給電では，車両は高速で移動するため通常形状

の送受電器では給電区間が短くなってしまう。ここではまず，送電器と受電器が異なる

形状をもつ非対称送受電器を考案し，大電力を送るには送電側の損失を低減させる構造

が有効であることを示している。次に，中継器による給電区間延長法を述べている。中

継器を道路側に敷きつめることで給電区間を長くでき，車両位置検出が不要となり埋設

が容易となる。その結果，道路側共振器の数と受電器の位置によって電力伝送が行えな

い「デッドゾーン」が発生することなどを示しその低減法について述べている。	 

	 第 5 章「結言」では，本論文の成果を述べ，今後の課題を示している。	 

	 以上これを要するに，本論文は，走行中の電気自動車へのワイヤレス給電を視野に入

れた諸種の理論構築を行い，多くの実機実験にもとづいて，高効率大電力伝送や給電区

間の拡大などの基盤技術を開発し，実用化への可能性を大きく進展させたものであり，

先端エネルギー工学，とくに，自動車工学，電気電子工学，制御工学などの分野への貢

献が少なくない。	 

	 よって本論文は博士（科学）の学位請求論文として合格と認められる。	 

	 

 


